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1 はじめに

























回転させた軸を y 軸とする．時刻 t1 における i 番目の相手ロ
ボットの座標を Ri(t1),時刻 t2 における j 番目の相手ロボット
の座標を Rj(t2)とする．時刻 t1 における局面と，時刻 t2 にお
ける局面の非類似度 dを次のように定義する．



















F (U) = [fij ]; fij = kURi(t1) Rj(t2)k2
S6 は 6次の対称群，P は置換  の置換行列であり，U2 は相手
ロボットの y 座標を符号反転させるための x軸に対する鏡映変











時刻 t1 における局面と，時刻 Ts から時刻 Te における連続局
面の非類似度 d1，および，時刻 T
(i)
s から T (i)e における連続局面
Xi と，時刻 T
(j)
s から T (j)e における連続局面 Xj の非類似度 d2
を，式 (1)を拡張して次のように定義する．











e ) = min
t2[T (i)s ;T (i)e ]




戦略を実行している N 個の連続局面に対して式 (3)を適用す


















































Xi を i回目 (1  i  N)のセットプレーとし，Xi の開始時
刻を T (i)r (Referee Boxから指示コマンドを受け取った時刻), Xi
においてキッカーがキックした時刻を T (i)e とする．
T (i)s = max(T
(i)
e   Tbehavior; T (i)r )



























(1  i  N; 1  j  N) を計算する．そして，生成された
N N の非類似度行列をもとに，群平均法によってクラスター




する．本研究では，Tbehavior = 1:0 sを使用する．
手法の評価は，正解データのクラスタリングに対する，提案手












RoboCup 2012, 2013 の試合ログデータのうち，7 チームの
セットプレー戦略に対して提案手法を適用し，クラスター分析を




結合されていくことが分かる．これは，W 0(K) = 0:05となる近
傍に，良いクラスタリングを行う点があることを意味している．




現率が平均的に向上していくことが分かる．h = 0:03から 0.06
への変化を見ると，平均適合率をわずか 2:2% の減少で抑えつ
つ，平均再現率を 25:8%も向上できていることが分かる．一方





た，この時平均適合率は 0.928, 平均再現率は 0.921となり，提
表 1 正解データと提案手法によるクラスタリングの比較
対象チーム
h = 0:03 h = 0:06 h = 0:07
適合率 再現率 適合率 再現率 適合率 再現率
ZJUNlict'13 1.000 0.951 0.943 1.000 0.845 1.000
CMDragons 0.929 0.556 0.950 0.966 0.950 0.966
MRL 0.907 0.796 0.849 0.918 0.849 0.918
RoboDragons 1.000 0.386 0.960 0.867 0.923 0.867
KIKS 1.000 0.747 0.987 1.000 0.987 1.000
Skuba 0.812 0.636 0.808 0.783 0.677 0.845
ZJUNlict'12 1.000 0.573 1.000 0.913 1.000 1.000
チーム平均値 0.950 0.663 0.928 0.921 0.890 0.942
案手法の有効性が確認できる．
5 リアルタイム学習への応用
クラスター Ci に含まれる複数の連続した試合局面 Xj と，現

















図 2は，一例として Skubaの 37回目のセットプレー X37 に
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